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Abstract of EP1 004756 

The system has at least one part in which the 
exhaust gas, or part of it, passes via sections 
divided into two or more cylinder groups contg. at 
least one starting catalyzer (VK1 ,VK2) which 
recombine into a common main tube (20) contg. 
a main catalyzer (HK), whereby at least one 
lambda probe is arranged upstream and one 
downstream of the catalyses. A lambda probe is 
arranged before each starting catalyzer and an 
additional lambda probe is arranged after the 
starting catalyzer in at least one sub-section. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage einer 
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

[0002] Im Zuge der Verscharfung der Abgasgesetze 
wird eine optimale Schadstoffreduzierung von Verbren- 
nungsmotoren immer wichtiger. Bekannt ist die Nach- 
behandlung der Abgase in einem Katatysator. Zur opti- 
malen Wirkungsweise eines Katalysators muB eine 
gunstige Abgaszusammenstellung sichergestellt sein, 
die durch eine an sich bekannte Lambda-Regelung er- 
folgt. Im einfachsten Fall wird eine Lambda-Sonde vor 
einem Katatysator angeordnet, die ein Signal an eine 
Steuerung abgibt, welche aufgrund dieses Signals und 
der Leistungsanforderung den Kraftstoffeintrag in die 
Zylinder der Brennkraftmaschine steuert. 
[0003] GemaB dem Bosch-Handbuch, 22: Aufl., VDI- 
Verlag, Dusseldorf, ab Seite 490, kann eine Lambda- 
Regelung nach derZweipunktmethode erfolgen, bei der 
eine StellgroBe ihre Stellrichtung bei jedem Spannungs- 
sprung, der einen Wechsel fett/mager oder mager/fett 
anzeigt, verandert. Trotz einer solchen Zweipunkt-Re- 
gelung wirken sich Alterung und Umwelteinflusse (Ver- 
gif-tungen) als StoreinfluB auf die Messung einer Ge- 
nauigkeit aus. Zu diesem Zweck ist es bekannt, eine 
weitere Lambda-Sonde hinter dem Katalysator anzu- 
ordnen, der den vorgenannten Einflussen in wesentlich 
geringerem MaBe ausgesetzt ist. Beim Prinzip derZwei- 
sonden-Regelung wird die gesteuerte Fett- bzw. Mager- 
verschiebung durch eine Korrekturregelschleife aditiv 
verandert. 

[0004] Bei Motoren mitgeringerZylinderzahl (bis vier 
Zylinder) kann eine einflutige Abgasanlage, d. h. eine 
Abgasanlage mit einem Leitungsstrang, verwendet wer- 
den. Bei Motoren mit hoherer Zylinderzahl ist die Ver- 
wendung einer zweiflutigen Abgasanlage im Sinne ei- 
nes besseren Vollastverhaltens gunstiger. Eine solche 
vollstandigzweiflutige Abgasanlage ist jedoch teuerund 
besitzt ein schlechtes Startverhalten bezuglich der 
Schadstoffreduzierung. Als Alternative hat sich eine Ab- 
gasanlage als gunstig herauskristatlisiert, die ledigiich 
in ihrem vorderen Teilzweiflutig ausgebildetist, d. h. die 
Abgase werden zunachst durch zumindest zwei auf Zy- 
lindergruppen aufgeteilte Teilleitungsstrange gefiihrt, 
die dann zu einem gemeinsamen Hauptrohr vereinigt 
werden. Urn eine solche Abgasanlage handelt es sich 
auch vorliegend. 

[0005] Die Abgaskatalysatoren erreichen nur dann ei- 
ne optimale Wirkung, wenn sie sich in einem bestimm- 
ten Temperaturbereich (z. B. 400 bis 800 °C) befinden. 
Die Aufheizung des Katalysators ist insbesondere in der 
Startphase problematisch. Urn die Aufheizung zu be- 
schleunigen, werden u. a. kleinere Vorkatalysatoren 
eingesetzt, die in der Nahe der Zylinder angeordnet wer- 
den und die sich besonders schnell auf ihre Betrieb- 
stemperatur bringen lassen. Bei der Verwendung von 
verschiedenen Teilleitungsstrangen bzw. einer mehrflu- 



tigen Abgasanlage werden fur jeden Teilleitungsstrang 
ein zugehoriger Vor- bzw. Startkatalysator verwendet. 
In diesem Zusammenhang wird auf die DE 195 24 980 
A1 hingewiesen. 

5 [0006] Problematisch bei der Verwendung von meh- 
reren Vorkatalysatoren sowie jeweils davor angeordne- 
ten Lambda-Sonden und einer weiteren Trimm- oder Ju- 
stierungs-Lambda-Sonde nach einem Hauptkatalysator 
ist, daB diese Trimm- oder Justierungslambda-Sonde 

io die Abgase aus alien Teilstrangen, die in dem Haupt- 
strang zusammengefuhrt werden, erfaBt. Daher ist es 
moglich, daB sich die Abgase derart vermischen, daB 
auftretende Lambda-Unterschiede ausgeglichen wer- 
den. Jedenfalls kann eine Abweichung nicht mehr un- 

15 mittelbar festgestellt und auch nicht mehr einer be- 
stimmten Lambda-Sonde vor einem Start- oder Vorka- 
talysator zugeordnet werden. 

[0007] Aus der US 5,233,829 ist ein Abgassystem fiir 
einen Verbrennungsmotor bekannt, bei dem zwei Teil- 

20 abgasstrange mit jeweils einem Vorkatalysator vorge- 
sehen sind und vor und nach jedem Vorkatalysator eine 
Abgassonde angeordnet ist. Nachteilig hierbei ist, dass 
bei dieserVorgehensweise die im Vergleich zu denTail- 
abgasstrangen doppelte Anzahl von Lambdasonden 

25 zuzuglich einer Lambdasonde nach einem Hauptkata- 
lysator verwendet werden mussen. Die Verwendung 
derartig vieler Abgassonden ist jedoch kostentreibend. 
[0008] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ei- 
ne Abgasanlage der eingangs genannten Art anzuge- 

30 ben, die ein genaues Einregeln des LufWKraftstoffge- 
misches in kostengiinstiger Weise ermoglicht. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost. 

[001 0] Zur Losung dieser Aufgabe werden zum einen 
35 vor jedem Startkatalysator eine Lambda-Sonde vorge- 
sehen und zum anderen bei n Teilleitungsstrangen in n- 
1 Teilleitungsstrangen nach den Startkatalysatoren je- 
weils weitere Lambda-Sonden angeordnet. Dabei kon- 
nen je nach Abgasanlagenarchitekturein odermehrerer 
40 solcher Anlagenteile parallel verwendet oder zusam- 
mengeschaltet sein. 

[0011] Die Signale der genannten Lambda-Sonden 
werden einer Steuerung zugefuhrt, die aufgrund dieser 
Informationen genau diejenigen Teilleitungsstrange 

45 bzw. Vorkatalysatoren bestimmen kann, durch die ein 
nicht optimales Luft-Kraftstoffverhaltnis gefuhrt ist. Da- 
mit sind auch MaBnahmen moglich, urn diese ungewoll- 
ten Abweichungen in den einzelnen Zylindern auf Null 
zuruckzufuhren. 

so [0012] Mit der voriiegenden Erfindung konnen alle 
Vorkatalysatoren bzw. denen vorgeschaltete Lambda- 
Sonden mit nurn-1 zusatzlichen Lambda-Sonden iiber- 
wacht werden. Damit benotigt man im Vergleich zur US 
5,233,829 zumindest einen Abgassensor weniger, was 

55 sich nicht nur aufgrund der Beschaffungskosten son- 
dern auch konstruktionstechnisch kostengunstig aus- 
wirkt. 

[0013] Vorzugsweise sind die Lambda-Sonden vor 
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den Startkatalysatoren als lineare Lambda-Sonden 
oder Breitbandsonden ausgefuhrt. Die Lambda-Sonden 
nach den Startkatalysatoren konnen als Sprungsonden 
ausgebildet sein. 

[0014] Insgesamt kann mit den nach den Startkataly- 5 
satoren angeordneten Lambda-Sonden die jeweilige 
davorliegende Lambda-Sonde getrimmt bzw. justiert 
werden. Mit der nach derin Hauptkatalysator angeord- 
neten Lambda-Sonde kann noch eine Gesamtuberwa- 
chung bzw. elne Uberwachung eines letzten verbleiben- 10 
den Teilstranges ohne zusatzliche Lambda-Sonde er- 
reicht werden. Insgesamt ist das Gesamtsystem dam it 
im Hinblick auf X = 1 oder X > 1 Konzepte regelfahig. 
[0015] Die Uberwachung der Vorkatalysatorfunktion 
geschieht in der Regel durch Temperaturvergleich zwi- 15 
schen den Temperaturen vor und nach dem Katalysator. 
Dafur werden in der Regel fur jeden Teilleitungsstrang 
2 Temperatursensoren benotigt. Bei der vorliegenden 
Erfindung kann aiternativ ein Vor- oder Startkatalysator 
auch durch den Vergleich der Lambda-Signale vor und 20 
nach dem Katalysator uberwacht werden. Bei einem 
Teilleitungsstrang, bei dem keine zusatzliche Lambda- 
Sonde vorgesehen ist, kann noch eineTemperaturson- 
de oder ein Temperatursensor nach dem jeweiligen Vor- 
katalysator angeordnet sein. 25 
[0016] Insgesamt bringt die erfindungsgemaBe Ab- 
gasanlage eine gute Lambda-Regelbarkeit zusammen 
mit einem guten Vollastverhaften. Femer kann eine ko- 
stengunstige, leichte und packagegunstige Abgasanla- 
ge mit einem schnellen Anspring- und Durchheizverhal- 30 
ten realisiert werden. Zudem ergibt sich fur Magerkon- 
zepte {X > 1) der Vorteil eines geringeren Verbrauchs 
gegenuber einer durchgehenden zweiflutigen Anlage. 
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und mit Bezug auf die einzige 35 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt ein 
schematisches Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform 
der voriiegenden-Erfindung. 

[0018] Im vorliegenden Fall ist schematisch ein 
Sechszylindermotor 1 0 dargestellt, bei dem jeweils drei *o 
Zylinder (namlich die Zylinder einer Zylinderbank) in ei- 
nen Abgasteilleitungsstrang 12, 14 gefuhrt sind. In den 
Teilleitungsstrangen 12,14 sind jeweils Vor- bzw. Start- 
katalysatoren VK1 , VK2 in der Nahe der Zylinder ange- 
ordnet. Die Teilleitungsstrange 12,14 werden nach den. *5 
Vorkatalysatoren VK1, VK2 in einem Hauptrohr 20 zu- 
sammengefuhrt, in dem ein Hauptkatalysator HK einge- 
setzt ist. 

[0019] Beim Starten des Motors 10 lassen sich die 
Vorkatalysatoren VK1 und VK2 schnell auf die zu einer so 
guten Abgasreinigung erforderlichen Temperaturwerte 
bringen. Nach einer gewissen Startphase ubernimmt 
dann der Hauptkatalysator den gr63ten Teil der Reini- 
gung der clurch ihn hindurchflieBenden Abgase. 
[0020] Vor den Vorkatalysatoren VK1 und VK2 sind in 55 
den entsprechenden Teilleitungsstrangen 12 und 14 li- 
neare Lambda-Sonden zur Uberwachung des Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnisses angeordnet. Die linearen 



Lambda-Sonden 26 und 28 geben ein Signal an eine 
nicht dargestellte Steuerelektronik ab, welche zumin- 
dest aufgrund dieser Signale und der Leistungsanforde- 
rung den Kraftstoffeintrag in die jeweiligen Zylinder 
steuert. Urn die Effekte der Alterung und der Umwelt- 
einflusse auf die Lambda-Sonden 26 und 28 zu beurtei- 
len und eine entsprechendeTrimmung oder Justierung 
in der Steuerung vorzunehmen, ist zum einen eine 
Lambda-Sprungsonde 24 nach dem Hauptkatalysator 
HKim Hauptrohr 20 angeordnet. Diese Sonde 24 ist den 
Umwelteinflussen in wesentlich geringerem Maf3e aus- 
gesetzt. Da die Lambda-Sonde 24 im Hauptrohr ange- 
ordnet ist, wird sie von alien aus den Teilleitungsstran- 
gen 12 und 14 kommenden Abgasen durchstromt, so 
daf3 keine detaillierte Aufschlusselung von Abweichun- 
gen fur die einzelnen Teilleitungsstrange moglich ist. 
Aus diesem Grund wird im vorliegenden Fall eine zu- 
satzliche Lambda-Sprungsonde 30 im Teilleitungs- 
strang 12 hinter dem Vorkatalysator VK1 angeordnet, 
die ein Spannungssignal ebenfalls an die (nicht darge- 
stellte) Steuerung abgibt. Aufgrund der Signale der 
Lambda-Sprungsonden 30 und 24 kann die Steuerung 
Fehlmessungen in den linearen Lambda-Sonden 26 
und 28 beurteilen und auch genau einer bestimmten 
Sonde zuordnen. insofern ist mit dieser Anordnung eine 
genaue Regelung der Luft-Kraftstoff-Zusammenset- 
zung auf den erforderlichen Lambda-Wert auch in jeden 
einzelnen Teilleitungsstrang moglich. 
[0021] Zusatzlich ist im Teilleitungsstrang 14 nach 
dem Vorkatalysator VK2 ein Temperatursensor 32 (ge- 
strichelter dargestellt) vorgesehen, mit dessen Hilfe die 
Funktion des Vorkatalysators VK2 uberwacht werden 
kann. Dazu so lite auch vor dem Vorkatalysator VK2 ein 
Temperatursensor angeordnet sein. Dies ist vorliegend 
nicht dargestellt. Bei Einsatz eines geeigneten Tempe- 
raturmodells kann eine solche zusatzliche Temperatur- 
. sonde auch entfallen. 



Patentansp ruche 

1. Abgasanlage einer Mehrzylinder-Brennkraftma- 
schine (10) mit zumindest einem Anlagenteil, bei 
dem die Brennkraftmaschinen-Abgase oder Teile 
davon zunachst durch zumindest zwei auf Zylinder- 
gruppen auf geteilte Teilleitungsstrange (12, 14) ge- 
fuhrt sind, in denen jeweils ein Startkatalysator 
(VK 1f VK 2 ) eingesetzt ist und die sich zu einem ge- 
meinsamen Hauptrohr (20) vereinigen, in. dem ein 
Hauptkatalysator (HK) eingesetzt ist, und vor jedem 
Startkatalysator (VIC,, VK 2 ) eine Lambda-Sonde 
(26, 28) angeordnet ist, wobei bei n Teilleitungs- 
strangen n-1 zusatzliche Lambda-Sonden (30) in 
den Teilleitungsstrangen nach den Startkatalysato- 
ren (VK 1( VK 2 ) vorgesehen sind. 

2. Abgasanlage nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Lambda-Sonden vor den Startkatalysato- 
ren als lineare Lambda-Sonden oder Breitbandson- 
den ausgebildet sind. 

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden An- 

spruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zumindest eine Lambda-Sonde nach dem 

Startkatalysator als Sprungsonde ausgebildet ist. 

Abgasanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem Teilleitungsstrang nach einem Start- 
katalysator eine Temperatursonde oder ein Tempe- 
ratursensor vorgesehen ist. 



Claims 



An exhaust system of a multicylinder internal com- 
bustion engine (1 0) with at least one part of the sys- 
tem in which the internal combustion engine ex- 
haust or parts of it are first taken through at least 
two part pipe runs (12, 14) assigned to cylinder 
groups, in which is inserted in each case a starting 
catalyser (VK^ VK 2 ) and which are united into a 
common main pipe (20) in which a main catalyser 
(HK) is inserted, and before each starting catalyser 
(VK 1} VK 2 ) a lambda-sonde (26, 28) is arranged, 
whereby in n part pipe runs n-1 additional lambda- 
sondes (30) are provided in the part pipe runs after 
the starting catalysers (VK^ VK 2 ). 

An exhaust system according to Claim 1 , 
characterised in that 

the lambda-sondes before the starting catalysers 
are configured as Linear lambda-sondes or broad- 
band sondes. 

An exhaust system according to one of the forego- 
ing Claims 1 or 2, 
characterised in that 

the at least one lambda-sonde following the starting 
catalyser is configured as a step sonde. 
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au moins une partie d'installation dans laquelle les 
gaz d'echappement du moteur ou une partie de 
ceux-ci passent tout d'abord dans deux tubulures 
partielles (12, 14) associees au groupe de cylin- 
dres, chaque tubulure etant equipee d'un cataly- 
seur de demarrage (VK1 , VK2), et ces tubulures se 
reunissant dans une tubulure principale (20) com- 
mune equipee d'un catalyseur principal (HK), avec 
en amont de chaque catalyseur de demarrage 
(VK1 , VK2), une sonde lambda (26, 28), 
dans lequel pour (n) tubulures partielles on a (n-1) 
sondes lambda (30) supplementaires dans les tu- 
bulures partielles en aval des catalyseurs de de- 
marrage (VK1, VK2). 

Systeme de gaz d'echappement selon la revendi- 
cation 1, 

caracterise en ce que 

les sondes lambda en amont des catalyseurs de de- 
marrage sont des sondes lambda lineaires ou des 
sondes a bande large. 

Systeme de gaz d'echappement selon Tune quel- 
conque des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu' 

au moins une sonde lambda en aval du catalyseur 
de demarrage est une sonde a saut. 

Systeme de gaz d'echappement selon I'une quel- 
conque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que 

dans une tubulure partielle en aval du catalyseur de 
demarrage, on a une sonde de temperature ou un 
capteur de temperature. 



An exhaust system according to one of the forego- 
ing Claims 1 to 3, 
characterised in that 

a temperature sonde or a temperature sensor is 
provided in one part pipe run after a starting cata- 
lyser... 
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1. Systeme de gaz d'echappement d'un moteur a 
combustion interne (10) multicylindre comportant 
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